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Bcschreibung 
Stand der Technik 

s Irs /.iihh /iim Si;inde der TechniK daR beispielsweise in einem crsicn Schritl displajcierlc Fahr- und/oder Rollbahnfla- 
chcn, sow ic Ranipcn und sonslige Fundaiiienlfiachcn-Konstrukiionen unlcr Zuhilfenahnic von mil Gas oder Flussigkeil 
pdiillicn llcxiblcn Kissen odcr Prcsscn gehobcn und oder ausgcrichlel werden. In cinem noiwendigen zweilen Schritl 
u it'll /.iir jvniiancnicn Fixierung anschlicBcnd die so gehobene Flachenkonstruklion gegen den Untergrund verkeill oder 
ilcr diiivh tlas i Icbcn der Flachenkonslruklion entslandenc Hohlrauni mil cinem gceignelen Material verliilll, das dann 

t!) cii'. W'iitcr- odd Auflagcr fur die Flachenkonslruklion darsielli. Als gceigneie Fullmasscn verwendci man fesie und oder 
.iiiNh.iriciulc SiolVc. Dazu zahlen, wie hier nur beispielsweise aul"gefuhrl wird: Sand, Asche, Kies, Asphalu Z^ment^ teste 
luf^T IliissiL'c KLinsisiofle. Diese Melhode sielll ein zweislufiges Verfahren dar, da die Flachenkonstruklion in einem er- 
skMi ViTl .jln\Misschnii tviii einer geeigneren Vorrichlung gehoben und ausgerichiel werden muB, dann ini folgenden zwei- 
ler WrLihiviisciirii! mil ciner anderen Vorrichlung und oder Melhode festgelegi wird. 

!-> NciicrdiDus vvcnlcn nicht aufschaunibare Zcmenlsuspcnsionen oder aufschaumhare KunslstolTe aul der Basis von Po- 
1\ urcilMiiMu:sscn l ur cicn erwahnten Zweck eingesetzi, und zwar so, daB uber den Injeklionsdruck die Rachenkonstruk- 
iit>n ;i:iL!ch»^bL-u und ausgcrichiet und durch das eingepreBic Material fe stge leg t werden soil, 

( irundvii/licli urbciici man so, daB iiber enlsprcchende abgedichietc Bolirlocher das Injekiionsgui uxwci die Flachen- 
konsiriik!i«Mi eini:cprcBi wird, um diese dadurch anzuhebcn, auszurichten und fcslzuicgen. Dabei benotigt man ein gegen 

21) ilcn InJcktitMivdruck uusrcichend stabiles Widerstandslager, welches das Injekiionsgui voni WegflieBen in unerwiinschte 
licroichc :ib!Kili. Dies crrcichl man in der Kegel so, daB man iiber eine Vielzahl von Bohrlochem nacheinander kleinere 
licrciclic uih tkis Hohrloch mil Injekiionsgui verfulll, dies ausharlen laRl um anschlieBend die Flachenkonslruklion durch 
TIcbcu jus/uridi!cn und rcstzulegen. Dabei sind Anzahl, GroBe, Posilion und die Reihenfolge in der die einzelnen Bohr- 
lochcr mil dein In jekiionsgui beschickl werden wichliger Beslandieil Technik und werden in entscheidendem MaBe von 

25 lien \ crarbciiunLisicchnischen Paramelern des gewahlien Injcklionsgules mitbestimmt. Dies beziehl sich sowohl auf Sus- 
pensiiMicn uic uuriA'>suiigcn von Injektionsiiiaterialien. 

Nachicilc dcs Slandes der Technik 

no Aus ilcn bishcr /.ur Vcrlugung slehcnden Injcklionsmatcrialien ergeben sich, bedingi durch anwendungslechnische 
odcr prixlukis|xv-i lischc liigenheilen oder dcrcn Konibi nation cine Reihe von Nachieilen, die die Anwendung einschran- 
ken, das Vcrfahrcn vcricucrn oder aus okologischen Cjriindcn nichl mehr einselzbar machen. Fur Injektionsarbeilen wer- 
den grundsai/.lich Suspcnsionen, Emulsionen odcr Flussigkeilen, die gelegentlich auch nicht an der chemischen Reak- 
li(.)ii icilnLliiiiLiulc lA>suiigsinitt.el enthalleu kunuci), cingcsclzl. 

35 Wiihrond rcinc I'lussigkciien sich, insbesonderc unicr Druckbeaufschlagung, ohne weiteres den Weg des geringsten 
Widcrsiandcs bahncn. gill dies nur eingeschranki fur Suspcnsionen. Bei Einsatz von Suspensionen als Injektionsmare- 
rial, die in ciner wiiBrigcn Phase feinleiligc und/oder grobicilige Feslstofle enthalten, enveist es sich als groBer NachleiL 
daB die I -licBcigenschal icn ciner solchen Suspension fur den gcdachten Einsatzzweck unzureichend und deshalb sowohl 
die Qualiiiit (icr MaBnuhmc negaliv beeinflusscn, wie auch den Einsatz eines solchen Materials slark einschranken oder 

40 unmoglich machen. 

Susjxmsionen 

Das allgcniein schlcchic l^lieBverhallen von Suspcnsionen - ini Vergleich zu Fliissigkeiten und Emulsionen ~ wirkt 

45 sich zuni einen negaliv auf die Pumpbarkeii eines solchen Materials aus und zwingl zum anderen zu groB diniensionier- 
len Schlauchlciiungcn, die wiedemm groB dimensionieric Bohrlocher zum Zwecke des UnterpreBvorgangs erforderlich 
machen. Bcfindei sich das Injeklionsmalerial auf Basis einer Suspension nach erlblgier Druckenllastung unler der aus- 
zurichlendcn und fesi/.ulegenden Flachenkonslruklion, machi sich das einer Suspension mehr oder weniger vorhandene 
ihixoirope MicBverhalicn slorend bemerkbar. Bei Suspcnsionen mil sehr niedrig eingestelltem thixotropischen Verhalten 

50 isl unerwiinschte Hntmischung der Suspension zu bcobachlen. Bei vorhandener holier Thixotropie wird durch den ansie- 
hendcn Pumpcndruck die Suspension eniniischi, die iiber cine gewisse Sirecke hinaus nur noch die wiiBrige Phase durch 
ein vom 1 'csistolTselbst gcbi I deles Filler verieih. TTochthixotrope Suspensionen stcllen praktisch ihr FlieBvemiogen ganz 
ein, wcnn cinmal der 1 ordcrdruck der Pumpen nachgelassen hal. Sie lassen sich dann auch nichl mehr, insbesondere 
nicht in kon i rol Herb arc r Wcise zum WeiverflieBcn anregen, mil deni Resultat, daB der vorhandene Hohlraum unler einer 

55 Flachenkonslruklion nichl homogen verfiilli werden kann. Die Konslruklion ruhl dann auf Stelzen, die sich im und um 
den Bcrcichdes liohrloches bilden. Diese hochsi uncrwunschlcHrscheinung isl in derBranche als "ElephantenfuBe" be- 
kanni. Bei Belasiung solcher Fundameniplaiien isi /.u bcobachlen, daB diese gerade wegen ihrer durch dielnjekdon mil 
Suspensionen geschaffcnen neuen TTohlraunie besondcrs in erhohlem MaBe bruchanfallig sind. 

Es hat nichl an Versuchen gcfchh, das FlicBvcrniogcn von, insbesondere von Zemenisuspensionen, zu verbessem, da- 

60 bei konnien abcr nur marginale Fortschriltc er/.icli werden. F.s ist deshalb festzuhalten, daB eine hohe Bohrlochdichle mil 
einem Durchmcsscr von 45 bis 50 mm bei Injektionsarbeilen mil Suspensionen notwendig isl. Dies aber schwacht die zu 
bcarbcilcndo 1 flachenkonslruklion ofl in untragbarer Weise, so daB die Injeklionsmelhode mil Suspensionen unzurei- 
chend und nur eingeschranki einselzbar isl. 

Vcrsuchc, den Suspcnsionen vor odcr auch nach dcm Injeklionsvorgang zu mil Wasser und/oder gceignelen Viskosi- 

65 tatsvcnnindcrcrn besscrc 1 'licBeigcnschaftcn zu verleihen, haben den Nachleil, daB wegen der Veraiinderung des Fesi- 
sioffanicils, die vorgcschriebcnen Fcsiigkeilswerlc des Materials nicht mehr erreichl werden konnen. 

Da ofl auch die Hohlriiunie unler Flachenkonstruktionen mil Wasser angefulll sind, IriU auch hier die Geiahr der Ent- 
mischung mil den obcn bcschriebenen zwangsmaBig resullierenden Problemen, wie Entniischung und IJmlagerung oder 
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Vcnuindcrung des Fcsisloffanicils, auf. 

Bci Suspensionen mil niedrig eingesiellier Thixoiropie isl zu bcobachien, daB cinnial durch den Injckuonsdruck gcho 
bcnc Plallcn nach Becndigung dcr Injckiion wcgen erst spaicr einsctzcndcr Hanungsrcakiion wicxlcr absinkcn, so daG cin 
genaucs Ausrichlcn der PlaUen nichl inehr nioglich isi. In solchen Fiilicn ntuB nach enisprechcnder Wariczeh iiber ncu cr- 
slcllic Bohrlocher, die die Konsirukiion wciler schwachcTi, crneiil injizien werden, inn den Mangel ausziigleichcn. Dies 5 
aber vericueri die MaBnahnie und isi, falls es sich uni die Sanierung von viel befahrenen Aulobahnslrccken handclu mil 
zusaizlichen Verkehrsslaus bciasiet, 

Mussigkeilen 

10 

Bei Einsatz von reincn Pliissigkeilen zur Tnjektion unler hohiliegenden Plachenkonstruklionen sind die Problenie einer 
Enlmischung der cinzelnen Komponenien der Flussigkeil - ini Gegensatz zu Suspensionen - nichl vorhanden, odcr aber 
hcherrschbar Dennoch miissen Fliissigkeiien zuni Zwecke der Tnjeklion unier Flachenkonsfruktionen besiimniie physi- 
kalischc und chemische Eigenschaflen aufweisen, uni sie fur hydrauHsches Anheben, Ausrichlen und Fcsilegen von Fla- 
chenkonsirukiionen nuizen zu konnen. Daniii wird die Auswahl von an sich brauchbaren Injeklionsniiueln auf der Basis 15 
von reinen Fliissigkeiten sehr weitgehend eingeschrankt. 

Zur Abdichlung und Verfesiigung von porosen geologischen Formaiionen wurden schon sei! deni Jahre 1887 Wasser- 
glaslosungen eingeseizi. Diese preiswericn und auch unier okologisch Gesichi spunk! en wen vollen Produklc niussen je- 
doch durch cine chemische Reaktion, die in silu, bcginnend mil der Injeklion ablaufen niuB, in einen belasibaren Fesi- 
sloff unigewandch werdcn. Die dabci enlslehenden Xerogele bilden sich jedoch nur Jangsafii und konnen deshalb als ver- 20 
foniihare Masse kein pcmianenles Wideriager bilden, das zuni hydraulischen Hebcn der Flachen konsirukiion nol.wendig 
isi. Weilerhin isi der fruher bcvorzugt eingeselzle *'Harler", der chemisch Glyoxal darstelll, neuerdings als grundwasser- 
schadlich eingeslufL 

Verfahren auf der Basis von reineni Wasserglas, wobei der Silikaianleil nach erlblgier In jektion nachiraglich mil CO2- 
Gas Oder einer Calciunichloridlosung ausgehartet wird, is( zuni hydraulischen Heben von Rachenkonstruklionen eben- 25 
falls nichl zu verwerien, da kein druckfesies Wideriager aufgebaut werden kann, gegen das der In jeklionsdruck die Fla- 
chcnkonslrukiion anhcbcn und anschlicBcnd hahcn konnlc. Es is! zu bc-obachlcn, daB bei gcringfugigcni und kcincswcgs 
konlrollierbarem Anheben einer Flachenkonstruktion diese bei Unlerbrechung des Injekiionvorganges wieder absinkl. 
Bei Auslosen des Injckiionspackers quillt anschlieBend das Injekiionsnialerial wieder aus den Bohrlochern heraus. Die 
sich anschlieBende Nachinjcklion mil der erforderlichen "Harlerlosung" kann den bereiis eingelreienen Mangel nichl 30 
mehr beheben. 

Als Abdichiungsniiilel sind Kunsisiofipraparaiionen, insbesondere auf der Basis von Acrylharzen bekannt, Diese wer- 
den per Injeklion in porose geologische oder kiinsiliche Fonnaiion eingepreBt. Dabei enisiehen jedoch Gele, die eben- 
falls nichl hydraulisch wirksani eingeseUi. werden konnen und die den siaiisclien und dynamisclien Belastungen der Ra- 
chenkonslruklion durch ihr Eigengewichi und durch die periodisch auflrelenden Nutzbelasiungen nichl slandhalien kon- 35 
nen. 

Bei Einsatz von schaunibaren Produkien, insbesondere auf der Basis bekannler Polyurethane, hal man die Erfahrung 
geniachl, daB durch den auflrelenden Schaumdruck das Anheben der Plachenkonstruklionen nichl mil der erforderlichen 
Gcnauigkeil und Reproduzierbarkeit durchfuhrbar isi. Dies liegl daran, daB solche Rezepturen nach der Beendigung des 
Injeklionsvorganges eine Tendenz zum Nachschaumen aufweisen. Die Iniensital des Nachschaumvorgangs isi. abhangig 40 
von den an der Bausielle hen-schenden Witierungseinflussen, wie Temperaiur, Feuchligkeir und Wassergehali in und un- 
ier der zu verpressenden Flachenfoniialion. Bei niedi igen Teniperaluren, z. B. in der Nahe von 0°C, wird das Reaktions- 
vermogen slijrk verlangsaml, so daB zuniichst ohne Hebewirkung die Flachenkonstruktion unterpreBr wird. Wahrend die- 
ser Lalenzzeil vennischl sich das noch nichl ausreagiene Injeklionsmittel mil der vorhandenen Feuchiigkeil oder dem 
Wasser. Eine darauf zwangslaufig einsetzende Schaumungsreaktion ist dann nichl mehr konlrollierbar und kann die 45 
Plane uni ein Vielfaches der gewunschlen Hohe anheben. Weiier niuB damil gerechnel. werden, daBebenso nicht mehr zu 
konlrollierende Schrumpfungserscheinungen nachlragHch aufireien konnen. 

Dabei enisiehcn drei Arien von unerwunschlen Nebeneflekten: zum einen wird ein nichl gewolhes vemiehries Vblu- 
men an Trcibgas gebildeu zum anderen wird das berechnele siochiomclrische Molverhaltnis zwischen den voi^egebenen 
Reakiionspartnem Polyisocyanal/Polyol veranden, und zwar so, daB das gewunschie hohe Molgewichu das die physika- .SO 
lischen Gebrauchsparanieier beslimnrii, nichl mehr crreichbar isi. Durch den erhohlen Treibgasanieil, einhergehend mil 
eineni uni ein vielfach gesleigeries Aufschaumverhalien, werden die Gebrauchseigensch alien, wie Fesiigkeil, Elaslizital, 
Klebeverhalien, Fonuschlussigkeii eic. weilerhin unkoniroliierbar und nachhaliig negativ beeinfluBi. Leizilich enisiehl 
eine miieinander verbundene offenzelligc Porensirukiur, die kapillarakiiv wirki. Bei der lypischen Belastung von Fahr- 
bahnplatlen (Druck - Enilasiung - Druck = Pumpwirkung) fulli sich das Schaumgefuge mil vorhandenem Wassen wel- 55 
ches in kurzer Zeil zu mechanischer und chemischer '/ersiorung des Schaumgefuges fuhrt. Schaumrezepiuren, die haupi- 
sachlich mil physikalischen Meihoden aufgeschaumi werden, unierliegen den gleichen Bedenken, da dcr EinfluB von 
Feuchiigkeil oder Wasser an einer Baustelle nie aus geschlossen werden kann und in der Regei mil groBeren Mengen 
Wasser gerechnel werden niuB. Die bei der physikalischen Schaumiiielhode eingesetzien Ireibmillel, wie FCKW, FKW 
und fluchiigen T^sungsTTiilteln auf der Ba.sis von Kohlenwassersiofl'en sind als umweltschadlichc Verbindungen leil- r^O 
wcise geseizlich vcrboien, so daB deren Einsatz ausgeschlossen werden muB (TA-Luli und WasserkreislauO. Zusalzlich 
konnen diese Mittel durch die Plalien diflundieren und elwaige Tecrschichlen, wie sie bei Fahrbahnplailen ublich sind, 
anloscn und so die eigeniliche RoUflache und die Fugenabdichlung erweichcn, wobei groBflachig Sekundarschaden eni- 
siehen. Dabei wird gleichzeilig das Fahrverhallen auf mil solchen Injeklionsmaierial behandcJlen Bahnen negativ beein- 
fluBi. Da die Polyurelhan bildende Reakiion aus Polyisocyanat und einem PoiyoU sowie den benoiigien Hilfs- und Ne- 65 
bensloffcn, wie Kaialysalor, Schaumsiabilisalor, Treibmitlel eine slark exoihermc Reaktion ist, sind hochkaialysiene Re- 
akiionen mil an sich wiinschenswerien schnellen Reakiionsverhahen, wegen ihrer Brandgefahrhchkeil als besonders kri- 
tisch einzuslufen. Polyurethanschaumc slellen besonders guie Wanneisolaioren dar, die die enlsiandene Wamie nichl 
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schnell genug abfuhren konncn, so daB es ihemiischen tJberreaktionen koninicn kann, mil dcni Resulial, daS das 
Schaunigelugc durch leilwcisc ihennische ZSerseizung gcschwachl werden odcr abcr in Brand geraien kann. Bckanni 
sind auch Sclbstcntzundungen mil volliger Zcrsiomng des Schaunigcliiges durch (jlimmbrandc. Dcr Einsalz gangigcr 
FlanimschulzniiMcl hilfl hier nichi weiler, da diesc das Verlahrcn stark verleucm wiirde. AuBerdeni unlcrliegen diese 
s Flaimnschuizmiliel meisl aiif der Basis halogcnicrlcr und Phosphor halliger Polyester iind Polyalher unler den gegebe- 
ncn BausicUcnbcdingungen ciner zersetzenden Hydrolyse, deren Endproduklc einc Gcfahr fur den Grundwasserhaushalt 
darslellen und dcninach nichl einscizbar sind. 

Nolwendigkcil und Vorteil eincr edindungsgeuiaBcn Losung 

Bckanni lich verursachen Schaden an Rollfeldern, wie bei Autobahnen, Plugplaizen, Schienentrassen und abgesackten 
Fundamenten groBe Sekundarschaden durch das Einrichlen von notwendigen Langzeitbaustellen. Daraus resultieren bei- 
spielswcise auf Autobahnen Siausiiualionen mil ihren gefahrlichen Hegleilerscheinungen, wielJnfiille aller An. 

Bei Flugplaizen is! es notig, uni nichl den Flugverkehr unlerbrechen oder umleilen zu mussen, kurzfrislig, iiioglichsl 
iiber Nacht, schadhafle Stan- und Landebahnen wieder nulzbar zu mac hen, 

Ahnliches gilt bei Schienentrassen, wo Umleilungen des Zugverkehrs mit den unerwiinschlen Verspalungserscheinun- 
gen hingenomnten werden mussen. 

Bei der Sanierung von Briickenfundaiiienten ist es ebenfalls wunschenswert, Sperrungen auf moglichsi kurze Zeit- 
raunie zu begrenzen. 

Es besleht deshalb sowohl aus volkswirlschalllichen, wic auch aus okoiogischen und okonomischen Grunden ein In- 
leresse an einer Technologic zur schnellen und damil preiswenen Behebung der obcn angezeiglen Schaden. 

Unier Berucksichligung des Zeitfaklors, zur Vemiinderung oder Vemieidung von Siausituationen, der Sicherheil und 
LangzeilverlaBlichkeil der hier dargelegten neuen Technologie und unter Einbeziehung von Okonomie und Okologie 
wird hiemiii der folgende Losungsweg offenbart. 

Losung iiii Prinzip 

Nach der neuen Lehre werden sowohl beschadigte, wie auch displazierte Flachcnkonstruklionen durch einen In jekti- 
onsschriri angehoben, ausgerichlet und feslgelegl. ErfindungsgemaB setzt man dazu ein Injektionsmalerial und eiii \fer- 
30 fahren ein, wobei die cheniischen Eigenschaften des Injektionsmalerials auf die bei der Injeklion geforderten Anforde- 
rungen, wie FlieBfahigkeil, Reaktionverhallens, Druckfesligkeit, Elastizilatsverhalren und Unempfindlichkeit gegenuber 
Nebenreaklionen aufeinander oplimiert sind. Dazu zalilen: 

- flohe Reaktivitat der chemischen Komponenten unter gegebenen Baustellen Bedingungen. 

35 - Keine Beeintrachtigung des Reaktionsablaufes des Injeklionsniaterials durch Feuchte und oder Wasser, Schlamm 

etc. 

- Schnellc Ausbildung eines Widerlagers um die Injeklionsarbeit in einen hydraulischen Hebevoigang umzuset- 

zen. 

- FlieBfahigkeit des Injeklionsniaterials um ein ganzflachiges und homogenes Unterfiillen der hohlliegenden Ra- 
40 chenkonstruklion zu gewalirleislen. 

- Enstellbares Verhalinis von Elastizitat und Druckfestigkeii je nach voiTgegebenem Anforderungsprofil. 

- Einfachc Handhabung des Injektionsmalerials an der Bauslelle niir schnell installierbarer Baustelleneinrichtung. 
Einhaltung der gesetzlichen Umweltbestimmungen. 

45 Das geforderle komplexe Verhaltens- und Eigenschaftsmuster eines Injektionsmalerials fiir den erfindungsgemaBen 
Anwendungszweck engl die Auswahl der moglichen Russigkunstslotfe stark ein. 

Organomincral-Produkte, wie sie in zahlreichen Palenlschriflen beschrieben sind eignen sich in besonderer Weise fiir 
diesen Anwendungszweck. Diese sind aJs Klebemittel fiir Gestein oder zur Gebirg veriest igung als zum Slande der Tech- 
nik gehorenden Produkte bekannt und werden beispi els weise in den Schrifien EP-A-0 000 580, USA-A-4 042 536, GB- 

50 A] 186 771, DE-A-23 25 090, DE-A-24 60 834, DE-34 21 085, DE-.34 21 086 beschrieben. Besonders bevorzugt sind 
solche Organoniineral-Produkle, die sich unter den erschwerten Reaktionsbedingungcn an Baustellen schnell und ohne 
Aufschaumen einsetzen lassen und bei denen ein uberwiegend elastisches Defomiationsvennogen vorliegt. Solche, fur 
den Anwendungszweck besonders wertvoUen Eigenschaften lassen sich nach der Lehre der Schrift EP-0 329 187 her- 
stellen, wobei zu beachlen is!, daB die dort angegebenen Grundrezepiuren auch fur den hier offenbarten Erfindungsge- 

55 danken grundsatzlich einsetzbar sind, daB aber die Rezepturen fur den Gebrauch des hydraulischen Hebens, Ausrichtens 
und FestJegens entsprechend niodifiziert werden konnen. 

Zu diesen Rezepturen zahlen die der Schrift EP-A-0 01 6 262, besiehend im wesenllichen aus einer waBrigen Natrium- 
silikallosung und einem Polyisocyanal, in einem solchen Molverhaltnis, daB das bei der chemischen Reaklion entslande 
C02-Gas keine Aufschaumwirkung entfalten kann. 

60 Die in der Schrift DF-34 21 086 genannlen Rezepturen sind ebenfalls einsetzbar, da bei den dort. angegebenen Mol- 
verhaltjiissen von Polyisocyanat zu Nairiumsilikat zusatzlich ein Trimerisierungskaialysalor eingesetzt wird, der eben- 
falls die Enlslchung von COi-Gas sleucri und im UbennaB verhinden. 

Technische Losung 

65 

Die erfindungsgemaBc technische Losung laBt sich an den folgenden Beispielen verdeut lichen. Grundsatzlich geht. 
man dabei so vor, daB man zur Injeklion eine spezielle Zwei-Komponenten-Dosiennaschine einsetzt, die die Fliissig- 
kunsi5toffkomfXDnenien in zwei von einander geirennten druckfesten Schlauchen bis an den Injektionsort forderi. Dort 
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wcrden die beiden Koinponenienslronie unler Druck zusainnicngefuhn und durchlaufen anschlieRend ein "slaiisches 
Mischrohr", das die Koniponenlen beim Durchlaulcn der Mischgeoniciric des Rohres innig mischl. Das jcizl chcniisch 
rcagicrende Injckiionsniaierial wird niiitels cincs druckfeslen Injcklionspackers ubcr ein Bohrloch unicr die Fundanieni- 
Konslrukiion geleiict, wo es sich unicr deni ansiehcnden Injekiionsdruck voiu Bohrloch wegflieBcnd vcricih., ausharlct. 
und so ein Widerlagcr fiir nachgcpreBics ncx:h fliissiges Injcklionsniatcrial bildei, so daR die Injeklionsarbeil in cinen hy- 5 
draulischcn Ilebcvorgang uingescizi werden kann. Dieser ProzcB isi iiber die Sleuerung der Injeklionsniaschine genau 
konlroUicrbar und kann abgebrochen werden, wenn die Fundamenl-Konsiruktion die gewunschie Position errcichl hat. 

Je nach Bausiellenbedingungen. GroSe der zu unlerpresscnden Flachcnkonsiruklion, eingeseizier Rezcptur, Mischin- 
lensiliil, Jwderlcistung der In Jekuonsinaschine isl der Jnjckiionsvorgang nach 3 bis 30 Minuien abgeschlossen. An- 
schlieBend kann die Beionplatie oder sonsJige beliebigc Flachcnkonsiruklion ohnc weiierc Wariezcii zuni vorgesehenen lO 
Gcbrauch freigegeben wcrden. 

Die lolgcndc Fij*. 1 gibl AufschiuB iiber das Reaklionsgeschchen des erfindungsgeniaBen Verfahrens: 

Fig. 1 
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Viskosilaisverlauf erfindungsgeniaBer Injeklionsrezepi uren 
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Dieseni Zeiidiagrainm isl zu eninehmen, wie sich der Zusland des Injeklionsgules anderl. Beispielsweise haben sich 35 
3,5 Minuien seit Begin n der chemischen Reaklion drukfesleFesLslotfe gebildet, die die Peripherie uni das Bohrloch ab- 
dichlen und daniit erfindungsgemaB ein Widerlager fiir das Uniseizen von Injektionsarbeit in hydraulische Arbeit, schaf- 
fen. 

Fig. 2 veranschaulichl die Auswirkung eines Injeklionsvorgangs unter einer Flachenkonslruktion. Wahrend in der er- 
sien Injeklionsphase das Injeklionsgul in seiner fliissigen Phase bis an die Peripherie der Flachenkonslruktion gepreBl 40 
werden kann, koinni! es don zur Ruhe und harlet aus. Jiingeres und damit noch fliissiges In jeklionsgul folgi nach und be- 
ginnt sich ebenfalls in seinen auBeren Randbereichen abzusetzen und auszuharien. Daniil baui sich in kurzer Z/&\{ ein "Wi- 
derlager aul; daB von dem weiterhin nachfolgendeni Flussigmalerial als Druckpolsier benuizi wird uni so Injeklionsar- 
beil in hydraulische Arbeil iimzuselzen. Je nach Bauslellenbeschaffenheil kann der FlieBradius des Injektionsniaierials 
durch Beschleunigung oder Drosseln der Punipenleislung beslimiiil werden. Bei In jektionsarbeiten unter Flachen-Kon- 45 
struktionen mil kurzen FlieBwegen seizl man deshalb vorleilhafl besonders hoch kalalysiene Reaklionskoniponenten 
ein. gleicheni Zweck kann man jedoch auch den Injektionsvorgang fiir eine kurzePeriode unlerbrechen, uni dem al- 
leslen Reakiionsmaierial Zeit zum endguliigen Ausharten und Foniiierung des fiir die hydraulische Arbeit, benotiglen 
Widerlagers zu geben. Die Zeii der eriaubien Unierbrechung ergibi sich aus dem in Fig. 1 . Dargesiellten Reaktionspro- 
fils. Nach Wiederanfahrens des In jeklionsvorgangs kann mil der Phase des hydraulischen Hebens begonnen werden. 50 
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Fig. 2 

Phasen dcs Injektionsvorgangs 
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Einsatzstoffe und Grundrezepiuren 

Die fur den erneuerlen Stand der Technik offenbarten und beanspruchlen Einsatzstoffe sind in der folgenden Tabelle 
zusanimengefaBt. und sieilen lediglich einen Uberblick uber die fur die Erfindung wichtigen Einsatzsloffe, ihrer cheini- 
schen Charaklerisierung und ihres in einer RezepLur verwendelen lypischen Anleils, dan 

Tabelle 1 



Einsatzstoff 


Typ 


Anteil in 
Rezeptur 


Besonderheit 


Isocyanat 1 


TDI-Basis, NCO= 24% 


1 bis 70 % 


Prapolymer TDI-f rei 


Isocyanat 2 


MDI-Basis, NCO= 31% 


1 bis 70 % 


Handelsprodukte 


Isocyanat 3 


Prepolymeres, , NCO=24% 


1 bis 70 % 


Quasi-Prapolymeres 


Silikatlsq. 1 


Natrium, 47% Feststoffe 


5 bis 95 % 


Hoher Feststoffanteil 


Sllikatlsq. 2 


Natriunn, 41% Feststoffe 


5 bis 95 % 


Schnell koaqulierend 


Silikatlsq. 3 


Natriunn, 45 % Feststoffe 


5 bis 95 % 


Schnelle Endhartunq 


Katalysatorsystem 1 


Amin, Organometallat 


0 bis 15 % 


Epoxydgruppen - aktiv 


Katalysatorsystem 2 


Amin, Organometall 


0 bis 15 % 


Standart 


Katalysatorsystenrt 3 


Spezielles Amin 


0 bis 15 % 


trimerislerend 


Polyol 1 OHZ 370 


Verzweiqtkettig 


0 bis 90 % 


Festigkeit erhohend 


Polyol 2 OHZ 59 


hochmolekular 


0 bis 90 % 


fiexibilisierend 


Epoxydharz 1 


Bisphenol-A 4800 mMol EPO 


0 bis 85 % 


CO2 - Moderator 


Epoxydharz 2 


Phenol-Novolak 5260 mMol EPO 


0 bis 85 % 


CO3 - Moderator 


Epoxydharz 3 


Bisphenol-A Stand. 5350 mMol EPO 


0 bis 85 % 


CO2 - Moderator 


Polyamin-polymere 


Amin: 0,53 meq/q 


0 bis 85 % 


beschleuniqend 


Zusatzstoffe 


Farbstoffe, diverse 


0 bis 45 % 


Zum Einbienden 



Die folgende Tabelle 2 lislei lypische nach deni Erlindungsgedanken errechnete Richtrezepturen auf. Die Rezepluren 
konnen im Rahmen der in der Polyurethanchemie ublichen Praxis enisprechend abgeanderl werden uni bestimnile Vbr- 
55 arbeitungsparameter und/oder das Eigenschaftsbild der Endprodukte zu verifizieren. 
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Tabellc 2 



A - Komponente 


Einsatzstoffe 


B- 


Komponente 


1. 


2. 


3. 


4. 


5. 












5. 














Isocyanat 1 








100,00 














Isocyanat 2 


76,30 


93,00 
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95,00 
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Anwendungsbeispiele 

Fig. 3 zeigl einen Schniii durch eine Schadcnssiellc, sie wie bei Aulobalinen haufig anzutrefl'en ist. Die benachbarten 25 
Plaiien sind verscliobt;n und der SloBbereich isl ausgelahren oder ausgewaschen. Zudeui isl die Plaile auf der rechlen 
Scitc abgckippl, Durch In jcktion ubcr cin cinzclncs Klcinbohrloch kann der Schadcn crfindungsgciiiaB in schr kurzcr Bc- 
arbciiungszeii bchoben werden. 



Fig. 3 



ausgefahrener 
Bereich 



gelockerte Platte 



Planum 



Bohrioch mit 
Injeletionspak- 



Planum ! ' * • — * 




angehobener und 
verfestigter Bereich 



Vergleichsbeispiel, Fig. 4v 

In eine Veniefung, die ein FahrbahnbeU siiuulicrt, wurde aufein schrag verlaufendes Sandbetl eine quadratische Be- 
lonplatle aufgelegl, so daB diese mil einer Seile ca. 2 cm lieler als die gegenuberliegende Seile auflag. In der Mine des 
lielerlicgcndcn ieils der Plane wurde ubcr ein mil einem Packer versehenen Bohrioch von 45 mm Durchmesser ein In- 
jckiionsniiiiel auf Basis einer schnell ausharienden Zenicnisuspension unter die Beionplatie injizien. Nach eiwa 30 Se- 
kunden iral Injcktionsiiialerial an derdeni Bohrioch naheliegenden Seile hervor und quoll aufdie Belonplalle, worauf der 
In jektionsvorgang unierbrochen wurde. AnschlieBcnd wurden zusalzliche Bohrlocher ersielli, urn die Seiien die an Bohr- 
ioch 2, bzw. an Bohrioch 3 gren/^n, abzudichlen. Nach ca. einer Stunde Warlezeit war die injizierle Ze-menLsiispension in 
den Bohrlochem 1, 2 und 3 soweil ausgehariel, daB uber das zwischenzeitlich ersicUle Bohrioch 4 die Plane per Injekli- 
onsdruck angehoben und ausgerichiei werden konnic. 
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Vergfeichsbeispiel 



Beispiel 1 



15 



10 



S 





Bohriochschema 



simuliertes 
Fahrbahnbett 



Betonptatte 




Figur 4.1 



Die Injektion wurde beendei und der Packer aus Bohrloch 4 eniferni.. Sogleich, ausgelosi durch das Gewichl der Plane 
begann Zemen (suspension aus deni Bohrloch zu quellen und die Platlc sacktc langsani wieder ab. Der \forgang wurdc ge- 
20 stoppi, indem der Packer wieder in das Bohrloch 4 eingebrachl wurde. Nach ausreichcndcin Nachharten der 2^ntmenl- 
suspension wurden samtlichc Packer aus der Belonplatie enlfeml. Der gesami Arbcitsaufwand nahm elwa 150 Minulen 
in Anspruch. Bedingt belastbar war die Betonplatte nach einer Wariezeii von 24 Slundcn, Die voile Belaslbarkeit wird je- 
doch erst nach der iiblichen Aushartezeit von Bel on nach 28 Tagen erreicht. 

25 Beispiel 1, Fig. 4.1 

In cine Vcrticfung, die cin Fahrbahnbett simulicrt, wurdc auf cin schrag vcrlaufcndcs Sandbctt cine quadralischc Be- 
tonplatte aufgelegl, so daB diese mit einer Seite ca. 2 cm tiefer als die gegenuberliegende Seite auflag. In der Mitte des 
tieferliegenden Teils der Platie wurde uber ein mil einem Packer versehenen Bohrloch von 20 mm Durchniesser das er- 

30 findungsgemafie Injektionsmittel unter die Betonplatte injiziert. Nach etwa 30 Sekunden trat Injektion smalerial an den 
dem Bohrloch naheliegenden 3 Seiten hervor, worauf der Injektion svorgang fiir ca. 100 Sekunden unterbrochen wurde. 
Nach Aushartung des ausgeiretenen In jektionsmaterials wird die Injektion uber das gleiche Bohrloch fortgefiihrt. Dabei 
trat zunachst Injektionsmaterial an der dem Bohrloch entfemten Stelle aus. Der Injekt ions vorgang wurde jetzt fiir 30 Se- 
kunden unterbrochen. Nach weiterer Injektion begann sich jetzt die Betonplatte zu heben, bis sie die Waagerechte er- 

35 reicht hatte. Darauf hin wurde der Injektionsvorgang abgebrochen, der Packer eniferni, ohne daB fliissiges Injektionsnia- 
teriai aus dem Bohrloch hervorquoll und die Platte nach weiteren 5 Minuten zur Belastung frei gegeben Der gesamt In- 
jektionsvorgang dauerte 5,5 Minuten. Nach Trinmien der Kanten und Aufraumarbeiten war die Platte nach einer Gesanil- 
bearbeitungzeit von 12 Minuten zuni Verkehrsgebrauch frei. 

40 Beispiel 2, Fig. 5 

Auf einer vielbefaliienen Autobahn zeigle sich an den Platten Nr. 241 und 242 das in Fig. 5 dargestellte Schadensbild. 
Die beiden Platten waren um ca. 20 bis 30 mm zu den StoBen hin abgesackt. Ein ca. 4 langer Platlenleil war wegen 
Schadhaftigkeil entfemt und neu eingegossen, dann aber wieder uber die ganze Breite der Platte durch den Schwerlast- 
45 verkehr gebrochen worden. Fiir die Ausbesserungsarbeiten war die Fahrbahn eine Woche gesperrt, was zu zahlreichen 
Stausituationen fiihrte. 

Nach dem erfindungsgemaBen Material und Verfahren wurde zunachst uber Bohrloch 01 die Platte 241 angehoben, 
ausgerichiel und festgelegt. Sofort anschlieBend wurde uber Bohrloch 02 der Bruchteil der Platte 242 gehoben, ausge- 
richtet und festgelegt. Uber Bohrloch 03 wurde schheBlich soviet Injektionsmaterial eingepreBl, bis der QuerriB mil aus- 
50 gefuUt war. Ausgetretenes Injektionsmaterial wurde abgeschliflen und die Baustelle gesaubert und geraumt. Nach einer 
einer Bearbeitungszeit von 35 Minulen seit Absperrung der Baustelle konnie diese fiir den Verkehr freigegeben werden. 
Es konnte unmittelbar danach beobachtet werden, daB vollbeladene Schwerla.<;tkraftwagen, die Platten 241 und 242 ohne 
jedwede Beeinirachtigung mil voUer Geschwindigkeii passieren konnten. 
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Fig. 5 
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Paienianspruche 

1. Produki unii Mcihoclc /.ufii hydraulischcn Heben, Ausrichlen und Fesilcgcn von Flachenkonslrukiionen durch 20 
Injcklion cincs lliissiiicn /.ur chciiiischcn Reakiion befahigicn MiiicJs unierdic Flachenkonslruktion, das in ciner cr- 
sicn Phase die Miichcnkonsiruknon anhebl und/oder ausrichlel und das injizieric Miticl in einer zwciien Phase in 
silu aushanci um! cin sol'on bclaslbares Widerlager bildel, wobei das zur cheniischen Reakiion befahigic Millel ein 
sogenannics Ilussi^cs Oriianoniineral-Produkl ist, das aus einer mil A-Komponenle bezeichneten waBrigen Alkali- 
silikallosung und lius cincr mil B-Koniponenle bezeichneten Isocyanaiverbindung, die mil mindeslens einer reakli- 25 
ven R-NCO-(jrLip|K.* vcrschcn isl, beslehl. 

2. Produki nach Ansprtich 1, dadurch gckcnnzcichncu daB die waBrigcn Alkalisikallosungcn cincn gclostcn Fcsi- 
sioftgehali von 5 his ()5 ( ?cw.-% und einen Me20-Gehall von von 5,0 bis 25 Gew.-%, vorzugsweise 30 bis 55 Gew.- 
% gelosie Fcsisioilc :iiiru ciscn. 

3. Produki nach Anspmch 1, dadurch gckennzeichneu daB die Isocyanatverbindungen 0,1 bis 55 Gew.-% reaktive 30 
NCO-Gruppen, vor/.ugsu cisc 15 bis 35 Gew.-% rcakliye NCO-Gruppen aufweisen. 

4. Produki nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnei, daB'den Koniponenlen A und B weilere Stofl^ zugeniischl 
sind, die das RcakMimsvcrlialicn bceinflussen. 

5. Produki. nach Anspmch 1 und 2, dadurch gekennzeichnei, daB die Koniponenlen A und/oder B weilere Stoffe be- 
inhahen, die die physikulischcn liigenschaflen des Reaktionsprodukles in gewunschter Weise modifizieren. 35 

6. Produki nach Anspmch 1 und 4 dadurch gekennzeichnei, daB die die Reakiion beeinflussenden Sioffe kellenver- 
langernde. NCO- Vcrbindungcn irinierisiernde und/oder Epoxydgruppen aktivierende Kaialysaloren, Eniulgaloren 
und reaklivc VernussigungsinillcJ sind. 

7. Produki nach Anspruch 1 und 5 dadurch gekennzeichnei, daB die die physikalischen Eigenschafien inodifizie- 
renden Sloffc mil NCO-Cjruppcn rcagierende Verbindungen auf der Basis von Polyesiern, Polyalhem, Polyaminen 40 
undEpoxydverbindungen darsiellen. 

8. Produki nach Anspruch 1 dadurch gekennzeiclinel, daB voi-zugsweise Organoniinei-al-Produkte cingesetzl wcr- 
den, die nach Anspriichcn 2 bis 7 modifiziert. sind. 

9. Verlahren nach Anspriichcn 1 bis 7, dadurch gekennzeichneu daB man mil vorgezogenen InjeklionssroBen zu- 
nachsl den Wirkungskrcis dcs Injektionsnialerials orthch begrenzen und abdichlen kann und anschheBend durch 45 
den Injeklionsdruck ciic I 'liichcnkonsiruklion konlrolHen anhebl. und ausrichlel. 

10. Verfahren nach Anspruchcn 1 und 8 dadurch gekennzeichnei, daB das Produki glcichzeilig sowohl eine hohe 
Elaslizital, wie auch cine hohc Druckbelaslbarkeit. autVeisl. 

1 1 . Verfahren nach Anspruchcn 1 und 8 dadurch gekennzeichnei, daB das Produki walirend der Phase der Injeklion 
Wasser und odcr andcrc 1 -lussigkcilen oder Suspensionen verdrangen kann. 50 

12. Verfahren nach Anspruchcn 1 und 8 dadurch gckennzeichneu daB das Produki unier deni naiiirlichen Gefrier- 
punki von Wasser aiisrcagicri und cingeseizi werden kann. 

13. Verfahren nach Anspruchcn 1 und 8 dadurch gekennzeichnei, daB das Produki hinsichllich seiner physikali- 
schen Gebrauchseigenschaflen und/oder seines cheniischen Aufbaues langzeilsiabil isl. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 und 8 dadurch gekennzeichneu daB die Koniponenlen A und B mittels einer geeig- 55 
neien Dosiennaschinc in scparaien Schlauchen bis an die Flachenkonslruklion gelorderl u^erden, dorl unler Fordcr- 
druck eine geschlossenc Mischvorrichiung durchlaulcn und uber einen nach auBen hin abdichienden Injekiionsver- 
schluB unler die Flachenkonslruklion injiziert werden. 

15. Verfahren nach Anspruchcn 1 bis 14 dadurch gekennzeichnei, daB unter Fliichenkonstruktionen Fahrbahnpl al- 
ien, Rollfeldeu Schwcllcn von Gleiskorpem, Fundanienlkorper oder Bodenplallen versiandcn werden. 60 
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